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摘 要：介绍了采用P89C51RD2单片机的超声波汽车倒车雷达软硬件系统的设计。系统设计中 

实现并且利用了P89C51RD2的在系统编程功能。方便了系统调试。也提高了系统可靠性。超声波 

接收处理电路选用了集成前置放大器。使系统抗干扰能力较强。系统实现 了连续测距、LED显示、 

声音报警提示距离、数据通信功能。 
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目前越来越多的轿车装有驾驶辅助倒车雷达。 

倒车雷达发展大概经历三个阶段，开始的倒车防撞 

仪可以测试车后一定距离范围的障碍物从而发出警 

报，后来发展到根据距离分段报警，前两个阶段的倒 

车雷达一般采用专用集成电路，功能较简单。随着 

人们对汽车驾驶辅助系统易用性要求的提高。以及 

单片机价格不断下降和汽车电子系统网络化发展的 

要求，新型的倒车雷达都是以单片机为核心的智能 

测距传感系统。要求倒车雷达连续测距并显示障碍 

物距离，并采用不同间歇呜叫频率的声音报警提示 

距离，以尽量不占用驾驶员的视觉让驾驶员全神贯 

注地注视场景，汽车电子系统网络化发展还要求作 

为驾驶辅助系统子系统的倒车雷达具有通信功能， 

能够把数据发送到汽车总线上去。以往的设计限于 

单片机及电子技术的发展水平，系统使用元器件较 

多，功能也较简单，本设计——基于新型单片机 

P89C51RD2的倒车雷达可以弥补以往产品的不足。 

1 系统总体设计 

系统采用超声波测距原理。超声波测距仪器一 

般由发射器、接收器和信号处理装置三部分组成。 

工作时，超声波发射器发出超声波脉冲。超声波接收 

器接收遇到障碍物反射回来的反射波，准确测量超 

声波从发射到遇到障碍物反射返回的时间，根据超 

声波的传播速度，可以计算出障碍物距离。作为一 

种非接触式的俭测方式，和红外、激光、无线电测距 

相比，由于超声波穿透性较强、空气传播衰减小、反 

射能力强的特点，超声波测距具有在近足巨离范围内 

有不受光线和雨 雾的影响、结构简单、制作方便、 

成本低等优点。高速的单片机微秒级的机器周期， 

可实现较精确的时间测量。二者结合可以实现功能 

强大使用方便的驾驶辅助倒车雷达。新型单片机 

PhilipsP89C51RD2具有丰富的片上资源，同时其 

ISP(In—System Programming)、IAP(In—App|ica． 

tion Programming)技术可以对片上 FI．ASH MEM． 

ORY方便的编程，非常适合做为倒车雷达等智能测 

距传感系统的核心。P89C51RD2及其 ISP、IAP的 

技术细节详见参考文献【 ·5J。 

2 硬件系统设计 

图 1为 系统硬件 电路 示意 框 图。系统 以 

P89C51RD2微控制器为核心，外围接口由 LED显 

示、超声波发射电路、超声波接收处理电路、报警功 

放电路、通信／ISP接口电路五部分组成。下面逐一 

介绍。 

LED显示采用动态扫描。用三位数码管显示以 

厘米为单位的障碍物的距离。此系统中选用的 

P89C51RD2由于片内有最多 64K FI ASH ROM和 

1K RAM，从而不需要外扩存储器。P0口用于动态 

扫描显示段码输出，充分利用了 P89C51RD2丰富 

的 I／O 口线。 

超声波频率产生与控制发射电路见图 2。由 

CIM011中的两个与非门构成振荡电路，CIM069反 

向器起到缓冲作用以更好推动超声波发射器 UCM 

一 40T，超声波发射开始结束由P2．3控制。调试时 

通过调节 R1使振荡频率在 UCM一40T的谐振频 

率 40KHz。 

超声波接收及信号处理电路是此系统设计和调 
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图 1 系统硬件电路 
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图 2 超声波频率产生与控制 

试的一个难点。超声波接收器 UCM一40R接收反 

射的超声波转换为40KHz毫伏级的电压信号。需要 

经过放大、处理、用于触发单片机中断 INT0。一方 

面传感器输出信号微弱同时根据反射条件不同信号 

大小变化较大，需要放大倍数大约为 100到 5000 

倍，另一方面传感器输出阻抗较大，这就需要高输入 

阻抗的多级放大电路，这就会引入两个问题：高输入 

阻抗容易接收干扰信号，同时多级放大电路容易自 

激振荡。若采用运算放大器组成多级选频放大电 

路，要使接收处理电路达到很好灵敏度和抗干扰效 

果，电路的调试是较困难的。可以先用 EDA软件 

EWB设计仿真再搭电路实验。本人在实际中用 

EWB设计了多个选频放大电路，仿真时效果很好， 

实际搭电路效果不行，大慨有三方面原因：一是该电 

路设计有一定难度而本人经验不足，二是万能板分 

布参数不好控制，三是干扰不好控制。后来选用了 

专用集成电路前置放大器CX2016达到了很好的效 

果：该集成放大器由：前咒放大器、限幅放大器、带 

通滤波器、检波器、积分器、整型电路组成。其中的 

前置放大器具有自动增益控制功能，可以保证在超 

声波传感器接收较远反射信号输出微弱电压时放大 

器有较高的增益。在近距离输入信号强时放大器不 

会过载。其带通滤波器中心频率可由芯片脚 5的外 

接电阻调节。其主要指标：单电源 5V供电，电压增 

益77—79DB，输入阻抗 27Kfl，滤波器中心频率 

30K一60KHz。功能可描述为：在接收到与滤波器 

中心频率相符的信号时，其输出脚 7输出低电平。 

芯片中的带通滤波器、积分器等使得它抗干扰能力 

很强。本系统中应用的接收电路见图 3，放大器输 

出脚 7直接接 P89C51口线 3．2以触发中断。另外 

该芯片价格在三到五元，非常节省系统成本。详见 

参考文献【1,2 J。 
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图3 超声波接收与信号 

报警功放电路由频率发生电路和功放组成。频 

率发生电路类似超声波发射电路的振荡电路，调节 

频率在 800Hz左右 即可，功放 电路选用常用的 

LM386即可。P2．4接 CD4011的一个输入口。根据 

距离远近对应控制呜叫间歇的开始与停止。用声音 

提示驾驶员距离。 

通信lisp接 VI电路在图 1中已经给出。该电 

路有两个用途，一是把单片机串VI输出信号隔离变 

换成RS一232信号发送到汽车总线上，二是通过它 

实现 P89C51RD2 ISP功能的硬件接VI，DB9接头可 

与PC串行VI连接，使用 Philips提供的 WINISP软 

件下载汇编过的程序，无需卸下芯片，系统调试升级 

非常方便。详见参考文献【引。 

3 软件系统设计 

主程序无限循环：发射 0．5毫秒到 1毫秒宽度 

超声波，启动 TO计时，动态扫描显示距离 60ms，直 

到反射波信号触发中断停止 TO计时，显示扫描结 

束后数据处理，计算距离以及呜叫间歇频率并写串 

口后返回。主程序大多数时间在动态扫描显示，呜 

叫间歇频率控制在Tl中断服务程序中控制。 

主程序循环一个周期 60多毫秒，60毫秒对应 
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障碍物距离l0米多，显示结束还接收不到回波，则 

距离太远大于 l0米，无需报警。 

为增强抗干扰能力，系统连续发射超声波测量 

四次．从中剔除最大最小值，求两次平均值计算出精 

确的距离。这样每秒可测约四个数据，仍然可以满 

足实时性要求。 

4 系统调试及功能改进 

本系统调试主要是软件的调试，通过 PC的串 

口可方便的下载程序，不需取下芯片“在系统编程 

(ISP)”、调试。就避免了插拔芯片使插座松动或折断 

芯片管脚造成接触不良、系统工作不稳定、以及其他 

莫名其妙的故障，也不需要仿真器和专门的写片器。 

实际要用的倒车雷达要在车后至少安装两对超 

声波传感器，以检测到车后略宽于车的较大范围的 

障碍物，目前市面上显示和报警装置的设置一般是 

一 套．本人考虑可设置两套，显示用六个数码管分别 

显示左右距离，左右距离的报警用不同频率(声调) 

区别．仍然分别用间歇呜叫频率报警提示距离。在 

本设计的基础上增加上述功能 P89C51RD2的资源 

(口线等)仍然够用。 

利用 P89C51RD2单片机的 IAP功能，可以实 

现对测距的软件校正。具体方法是系统设置校正功 

能，校正时在标准距离(如 l米)出放置障碍物，通过 

按钮触发校正功能，系统根据实测数据计算出修正 

数值，调用片上 IAP功能把修正值放在 FI ASH 

ROM中，在主程序数据处理时对实时数据进行修 

正，同时此后即使系统断电也不会丢失修正数据。 

5 总结 

系统由于采用了新型单片机P89C51RD2，充分 

利用了其丰富的片上资源使得系统功能丰富，使用 

的外围芯片减少，提高了系统可靠性，尤其是利用了 

其 ISP功能，使系统调试、升级大大简化。超声波接 

收电路选用专用集成电路前置放大器，简化了系统、 

方便了调试，也使得使系统抗干扰能力增强。该设 

计在万能板上组装，经过简单调试就正常稳定工作， 

实现了设计目标。 
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(上接第 31页)建筑物局部或整体破坏。造成大的 

损失。 

3 对策建议 

(1)现代化苗圃是现代化林业的排头兵。甘肃 

省属全国经济欠发达省份，苗圃建设的费用主要靠 

中央资金投入，地方配套甚少。受资金制约，为使有 

限的资金发挥最大的效应，现代化苗圃决策选址时 

应有林业、建筑、结构、建筑设备、温室工艺、造价等 

多学科专业技术人员参与。建设地应尽量选在场地 

平整、地基稳定、水通、电通、路通的JIl区或塬上建 

设。 

(2)凋查中通过比较发现未经改良的湿陷性黄 

t对大田苗木的生长也是不利的。为避免高投入， 

低产出或不产出，建成即瘫痪的突出问题和目前现 

代化苗圃投资有限的现实情况，在陇东、陇西地区建 

设苗圃应坚决避开山区台地，特别是沟壑台地。既 

可使建筑安装工程的费用，在甘肃省的现代化苗圃 

建设中为一个适宜的水平。以较少的钱，办较大的 

事。 

(3)笔者有幸参加甘肃省 1999年～2003年以 

来，林业重点工程项目和资金使用情况，庆阳市和平 

凉市的检查。在检查中发现两市各县的中小型标准 

化苗圃规模、效益普遍很好。并且基本大都建在川1 

区和塬上。自动化连栋温室占地少、产出高、投资 

大。建议在以后自动化连栋温室的建设上，应向各 

县的中小型标准化苗圃倾斜。以使现代化苗圃的建 

设在甘肃省林业建设中产生更大的作用和较大的经 

济效益。 

参考文献 

[1] 主编部门：陕西省if．戈0委员会．批准部门：中华人民共和国建设 

部。中 』＼民共f11国国家标准 湿陷性萤 地区建筑规范> 

“BI25— 9(J 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

